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(57) Abstract: The invention 
relates to a unipolar transverse flux 
machine, in particular a motor, 
with a rotor (12), comprising two 
coaxial, ferromagnetic, toothed rotor 
rings (14, 15), a permanent axially 
unipolar magnetised magnet ring 
(16), arranged between ^he above, a 
stator (11), concentric to the rotor 
shaft (13), a U-shaped stator yoke 
(19), representing the magnet pole, 
magnetic return elements (20) and 
a stator winding (21). In order to 
achieve an extremely flat construction 
and guarantee a defined start-up in a 
particular direction, the stator winding 
(21) is embodied with two coils (22, 
23), the one coil side (221, 231) 
of which extends across a group of 
stator yokes (19) and magnetic return 
elements (20), sequentially arranged in 
the circumferential direction along the 
side of the magnetic return elements 
(20), facing away from the rotor shaft 
(13) between the arms of the yoke 
(19). The group spanned by the coil 
side (221) of the one coil (22) is 
arranged physically displaced by 90° 
on the stator circumference from the 
group spanned by the coil side (231) 
of the other coil (23). 
[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 


- 1 - 


10 Unipolar-Transversal f lufimaschine 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einer Unipolar- 

Transversalf lufimaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einer solchen Unipolar-Transversalf lufimaschine 

(DE 100 21 914.4) ist es bereits vorgeschlagen worden, die 

20 Statorwigklung als Ringspule auszubilden, die koaxial zur 

Rotorachse angeordnet ist und sich auf der von der Rotoracj>se 
abgekehrten Aulienseite der Riickschluftelemente durch die 
Jochschenkel der Statorjoche hindurch erstreckt. Dabei kann 
die Maschine einstrangig, also mit einem Statormodul und 

25 einem Rotormodul, oder mehrstrangig mit mindestens zwei 

Stator- und Rotormodulen ausgefuhrt werden, wobei jedes der 
axial nebeneinander angeordneten Statormodule eine solche 
Ringspule besitzt. Bei der zweistrangigen Ausfuhrung sind die 
Stator- oder Rotormodule zumindest urn 90° elektrisch 

30 zueinander versetzt angeordnet, und die Ringspulen werden 
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bipolar in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Rotors mit 
Stromimpulsen bestromt. 

Die einstrangige Maschine mit nur einem Rotor- und 
5 Statormodul hat den Nachteil, daft sie nicht eigenstandig 
anlaufen kann und zum Anlauf zusatzliche Hilf sma&nahmen 
vorgesehen werden miissen. Sie hat jedoch den Vorteil einer 
extrem flachen Bauweise. 

10' Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Unipolar-Transversalf lutoiaschine hat den 
Vorteil einer extrem flachen Bauweise und eines durch die 
Zweistrangigkeit des Stators gewahrleisteten definierten 
15 Anlauf s in eine bestimmte Richtung. 

Durch die in den weiteren AnsprUchen aufgefiihrten Maflnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Anspruch 1 angegebenen Unipolar-Transversalf luJimaschine 
20 mdglich. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
25 Ausfiihrungsbeispiels in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines 
Unipolar-Trans versalf lu&motors , 

30 
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Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II - II in 
Fig. If 

Fig. 3 ein Diagramm der Bestromung des Stators des 
5 Motors. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Der in der Zeichnung in verschiedenen Ansichten und Schnitten 
10 dargestellte Unipolar-Transversalf lufcmotor als 

Ausfiihrungsbeispiel far eine allgemeine Unipolar- 
Transversalf luftmaschine weist einen Stator 11 sowie einen im 
Stator 11 umlaufenden Rotor 12 auf, der drehfest auf einer 
Rotorwelle 13 sitzt. 

15 

Der Rotor 12 besteht aus zwei koaxialen, f erromagnetischen 
Rotorringen 14, 15 (Fig. 2), die drehfest auf der Rotorwelle 
13 sitzen und zwischen sich einen Permanentmagnetring 16 
einspannen, der in axialer Richtung, also in Richtung der 

20 Rotor- Oder Gehauseachse, unipolar magnetisiert ist. In 

Fig. 2 ist beispielhaft die Richtung der Magnetisierung desK 
Permanentmagnetrings 16 mit N-S angegeben. Jeder Rotorring 
14, 15 ist an seinem von der Rotorwelle 13 abgekehrten 
Aufienumfang mit konstanter Zahnteilung gezahnt, so daft die 

25 durch jeweils eine Zahnliicke 17 voneinander getrennten Zahne 
18 der sich ergebenden Zahnreihe einen gleichen 
Drehwinkelabstand voneinander haben. Die ZShne 18 am 
Rotorring 14 und am Rotorring 15 fluchten in Axialrichtung 
miteinander. Die Rotorringe 14, 15 mit den daran einstiickig 

30 angeformten Zahnen 18 sind lamelliert und werden bevorzugt 
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aus gleichen Blechstanzschnitten, die in Achsrichtung 
aneinanderliegen, zusammengesetzt . 

Der zum Rotor 12 koaxial angeordnete Stator 11 weist U- 
5 formige Statorjoche 19 mit zwei durch einen Quersteg 193 
verbundenen, langen Jochschenkeln 191 f 192, zwischen den 
Statorjochen 19 angeordnete Rttckschluftelemente 20, die im 
Ausfuhrungsbeispiel U-Form rait zwei jeweils durch einen 
Quersteg 203 miteinander verbundenen, kurzen Schenkeln 201, 
10 202 besitzen, und eine Statorwicklung 21 auf . Die die 

Statorpole bildenden Statorjoche 19 und Ruckschluiielemente 20 
sind lamelliert und aus Stanzblechen zu Blechpaketen 
zusammengesetzt, wobei die Breite b 2s der Statorjoche 19 und 
die Breite -der Ruckschlulielemente 20, jeweils in Drehrichtung 
15 gemessen, in etwa gleich grofi ist. Dabei ist das Verhaltnis 
der Zahnbreite b Z R der Zahne 18 an dem Rotorring 14, 15 zur 
Breite b zs der Statorjoche 19 und RuckschluBelemente 20 
(jeweils in Drehrichtung gesehen) grofter als 1 und kleiner 
■ als 2, vorzugsweise gleich oder .kleiner 1,5, gewahlt. Die 
20 Statorjoche 19 sind mit einer der Zahnteilung entsprechenden 
Teilung am Gehause 10 festgelegt und so angeordnet, daii der' 
eine Jochschenkel 191 dem einen Rotorring 14 und der andere 
Jochschenkel 192 dem anderen Rotorring 15 jeweils mit 
radialem Spaltabstand gegenubersteht (Fig. 2). Zwischen den 
25 Statorjochen 19 ist jeweils ein RiickschluBelement 20 im 
Abstand der halben Jochteilung von den Statorjochen 19 
angeordnet, wobei ein gewiser Versatz zulassig ist, urn z. B. 
Moment rippel zu reduzieren. Die RuckschluBelemente 20 sind 
untereinander wiederum urn eine Jochteilung versetzt. Die 
30 RuckschluBelemente 20 erstrecken sich tiber beide Rotorringe 
14, 15 und liegen mit ihren kurzen Schenkeln 201, 202 den 
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Rotorringen 14, 15 jeweils mit Spaltabstand gegeniiber. Der 
Spaltabstand zwischen den Statorjochen 19 und den Rotorringen 
14, 15 einerseits und zwischen den Ruckschlufcelementen 20 und 
den Rotorringen 14, 15 andererseits ist gleich.groB bemessen. 
5 Die freien Stirnflachen 194 der Jochschenkel 191, 192 der 
Statorjoche 19 weisen mindestens die gleiche axiale Breite 
wie die Rotorringe 14, 15 auf oder stehen vorzugsweise iiber 
letztere ein- oder beidseitig vor. Das gleiche gilt fur die 
Rvickschlufielemente 20, bei denen ebenfalls die freien 
10 Stirnflachen 204 zumindest die gleiche axiale Breite wie die 
Rotorringe 14, 15 aufweisen oder iiber diese ein- oder 
beidseitig vorstehen. 


Die Statorwicklung 21 besteht aus zwei identischen, hier 
15 beispielsweise nierenf ormigen Spulen 22, 23 (Fig. 1) mit 
jeweils zwei Spulenseiten 221, 222 bzw. 231, 232. Die eine 
Spulenseite 221 bzw. 231 jeder Spule 22 bzw. 23 verlauft 
koaxial zur Rotorachse bzw. Rotorwelle 13 und erstreckt sich 
iiber eine Gruppe von in Umfangsrichtung auf einanderf olgenden 
20 Statorjochen 19 und Riickschlufcelementen 20, wobei die 

Spulenseite 221 bzw; 231 auf der von der Rotorwelle 13 ^ 
abgekehrten Seite der RuckschluBelemente 20 zwischen den 
Jochschenkeln 191 und 192 der Statorjoche 19 hindurch 
verlauft. Jede Gruppe weist eine gleich Anzahl von in 
25 Umfangsrichtung auf einanderfolgenden Statorjochen 19 und 

RuckschluSelementen 20 auf, die im Ausfiihrungsbeispiel sechs 
Statorjoche 19 und sechs Ruckschluiielemente 20 umf a&t . Dabei 
ist die von der Spulenseite 221 der Spule 22 uberspannte 
obere Gruppe gegeniiber der von der Spulenseite 231 der Spule 
23 uberspannte untere Gruppe von jeweils insgesamt zwolf 
Statorjochen 19 und RiickschluJielemente 20 urn 90° elektrisch 


30 
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am Umfang versetzt angeordnet. In Fig. 1 ist dies dadurch zu 
erkennen, daft die Riickschlu&elemente 20 der von der 
Spulenseite 231 uberspannten unteren Gruppe mit den Zahnen 18 
des Rotors 12 radial fluchten, wahrend die Ruckschlulielemente 
5 20 in der von der Spulenseite 221 uberspannten oberen Gruppe 
gegeniiber den Zahnen 18 des Rotors 12 in Umfangsrichtung 
versetzt sind. Bei einer Zahnezahl von sechzehn- und damit 
einer Zahnteilung von 22,5° entspricht der Versatz der beiden 
Gruppen aus Statorjochen 19 und RuckschluBelementen 20 
10 gegeneinander 5,625° Umf angswinkel . "Die andere Spulenseite 
221 bzw. 232 der Spule 22 bzw. 23 verlauft auf der von der 
Rotorwelle 13 abgekehrten AuJienseite der Statorjoche 19 iiber 
deren Quersteg 193 entlang ebenfalls koaxial zur Rotorwelle 
13 und hat ebenso wie die Spulenseite 221 bzw. 231 eine 
15 kreisabschnittfdrmige Ausformung. 

Zur Realisierung des Versatzes von 90° elektrisch der beiden 
Gruppen von Statorjochen 19 und RtickschluBelementen 20 und 
zur Unterbringung von Wickelkdpfen der Spulen 22 , 23 ist die 
20 Anzahl der. einer Gruppen zugehdrigen Statorjoche 19 kleiner 
als die sich aus der Zahn- oder Jochteilung ergebende S 
gro&tmogliche Anzahl von Statorjochen 19. Im 
Ausftlhrungsbeispiel der Fig. 1 hat der Rotor 12 sechzehn 
Zahne 18. Die maximal mdgliche Anzahl der Statorjoche 19 ist 
25 damit ebenfalls sechzehn, ebenso wie die maximal mdgliche 

Anzahl der Ruckschlulielemente 20. Im Ausftlhrungsbeispiel der 
Fig. 1 sind jeder Spule 22, 23 aber nur sechs Statorjoche 19 
und sechs Ruckschlulielemente 20 zugeordnet, die zusammen 
insgesamt zwolf Pole fur jede Spule 22, 23 ergeben, wobei die 
30 - Spulen 22, 23 mit den jeweiligen Polen zueinander diametral 
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angeordnet sind, urn in den polfreien Raumen die Wickelkdpfe 
der Spulen 22, 23 unterzubringen . 

Die beiden Spulen 22, 23, die jeweils eine Wicklungsphase 
oder einen Wicklungsstrang eines zweiphasigen, 
permanentmagneterregten Motors darstellen, werden bipolar in 
Abhangigkeit vom Drehwinkel des Rotors 12 rait Stromimpulsen 
bestromt, wobei-die Stromimpulse in den Spulen 22, 23 urn 
beispielhaft 90° gegeneinander phasenverschoben sind. Das 
Bestromungsmuster fur die beiden Spulen 22, 23 ist in Fig. 3 
in Abhangigkeit vom Drehwinkel © des Rotors 12 dargestellt. 
Der Drehwinkelabstand zwischen den eingezeichneten vertikalen 
Linien betragt jeweils 5,625°. 


15 
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Anspriiche 

10 1. Unipolar-Transversalf lufcmaschine, insbesondere Unipolar- 
Transversalfluftrnotor, mit einem auf einer Rotorwelle 
(13) drehfest sitzenden Rotor (12), der aus jeweils zwei 
koaxialen, ferromagnetischen Rotorringen (14, 15), die 
an ihrern von der Rotorwelle (13) abgekehrten Aufienuraf ang 
15 mit konstanter Zahnteilung gezahnt sind, und einem 

zwischen den Rotorringen (14, 15) axial eingespannten, 
axial unipolar magnet isierten Permanentmagnetring (16) 
zusammengesetzt ist, und mit einem zur Rotorwelle (13) 
konzentrischen Stator (11), der U-formige, durch einen 
20 Quersteg (193) miteinander verbundene Jochschenkel (191, 

.192) aufweisende Statorjoche (19), die mit einer der^ 
Zahnteilung entsprechenden Teilung an einem Gehause (10) 
festgelegt und so angeordnet sind, daft der eine 
Jochschenkel (191) dem einen Rotorring (14) und der 
25 andere Jochschenkel (192) dem anderen Rotorring (15) 

jeweils mit radialem Spaltabstand gegenubersteht, und 
Riickschlufielemente (20), von denen jeweils eines 
zwischen in Drehrichtung des Rotor (12) 
aufeinanderfolgenden Statorjochen (19) angeordnet ist, 
30 sich axial uber beide Rotorringe (14, 15) erstreckt und 

diesen mit radialem Spaltabstand gegenubersteht, sowie 
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eine Statorwicklung (21) besitzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (21) zwei Spulen 
(22, 23) mit je zwei Spulenseiten (221, 222 bzw. 231, 
232) aufweist, deren eine Spulenseite (221 bzw. 231) 
5 sich koaxial zur Rotorwelle (13) jeweils fiber eine 

Gruppe von in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden 
Statorjochen (19) und RiickschluBelementen (20) langs der 
von der Rotorwelle (13) abgekehrten Seite der 
RiickschluBelemente (20) zwischen den Jochschenkeln (191, 
10 192) hindurch erstreckt, und daB die von der Spulenseite 

(221) der einen Spule (22) iiberspannte Gruppe gegeniiber 
der von der Spulenseite (231) der anderen Spule (23) 
iiberspannte Gruppe urn 90° elekt risen am Statorumfang 
raumlich versetzt angeordnet ist. 

15 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die andere Spulenseite (222 bzw. 232) der beiden Spulen 
(22, 23) auf der von der Rotorwelle (13) abgekehrten 
Auftenseite der Querstege (193) der Statorjoche (19) 

20 verlauft. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede Gruppe eine gleiche Anzahl von in 
Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Statorjochen (19) 

25 und Ruckschlufcelementen (20) aufweist. 

■ 4. Maschine nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der von den einen 
Spulenseiten (221, 231) der beiden Spulen (22, 23) 
30 insgesamt uberspannten Statorjoche (19) kleiner .ist als 


die sich axis der Zahn- Oder Jochteilung ergebende 
grSB'tmSgliche Anzahl von Statorjochen (19) . 

Maschine nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Spulen (22, 23) bipolar 
in Abhangigkeit vom Drehwinkel (©) des Rotors (12) mit 
Stromimpulsen bestromt werden und daB die Stromimpulse 
in den Spulen (22, 23) insbesondere um 90° gegeneinander 
phasenverschoben sind. 

Maschine nach einem der Anspruche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Statorjoche (19) und die 
RuckschluBelemente (20) sowie die Rotorringe (14, 15) 
lamelliert sind. 

Maschine nach einem der Anspruche 1-6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die RuckschluBelemente (20) um 
insbesondere eine halbe Jochteilung zu den Statorjochen 
(19) versetzt angeordnet sind. 

Maschine nach eine der Anspruche 1-7, dadurch ^ 
gekennzeichnet, daB der radiale Spaltabstand zwischen 
den Statorjochen (19) und den Rotorringen (14, 15) 
einerseits und zwischen den RuckschluBelementen (20) und 
den Rotorringen (14, 15) andererseits gleich groft 
bemessen ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die freien Stirnflachen (194) der 
Jochschenkel (191, 192) der Statorjoche (19) mindestens 
die gleiche axiale Breite wie die Rotorringe (14, 15) 


aufweisen, vorzugsweise uber letztere ein- oder 
beidseitig vorstehen. 

Maschine nach einem der Anspruche 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Breits der Statorjoche (19) und- 
die Breite der Riickschluftelemente (20), jeweils in 
Drehrichtung gemessen, in etwa gleich groft ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 - 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Zahnbreite (b ZR ) 
der Zahne (18) an den Rotorringen (14, 15) zur Breite 
(b zs ) der Statorjoche (19) und Ruckschlufielemente (20) 
jeweils in Drehrichtung gesehen, grofier als 1 und 
kleiner als 2, vorzugsweise gleich oder kleiner 1,5, 
gewahlt ist . 

Maschine nach einem der Anspruche 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die RiickschluJJe.lemente (20) U-Form 
mit zwei jeweils einem Rotorring (14, 15) radial 
gegeniiberliegenden, kurzen Schenkeln (201, 202) und 
einem diese miteinander verbindenden Quersteg (203) ^ 
aufweisen . 

Maschine nach Anspruch 12, dadurch . gekennzeichnet , dafi. 
die freien Stirnflachen (204) der kurzen Schenkel (201, 
202) der RuckschluiJelemente (20) zumindest die gleiche 
axiale Breite wie die Rotorringe (14, 15) aufweisen, 
vorzugsweise uber diese ein- oder beidseitig vorstehen. 
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26/07/2000 


Anmelder 


ROBERT BOSCH GMBH 


Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser international Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 _ Blatter. 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


Grundlage des Berichts 

a. 


b. 


Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

n Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
1 — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 


□ 
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□ 
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2. 
3. 


□ 
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Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 


4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[T| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

JY| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 


wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[H Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
— Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 
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6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr 
|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| j weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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